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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein hydrauli-
sches Auspresswerkzeug nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 und ein Verfahren zum Auspressen einer Ro-
torwelle aus einer Struktur einer Turbomaschine, die an
der Rotorwelle mittels einer Presspassung befestigt ist.
[0002] Strukturen von Turbomaschinen sind üblicher-
weise mittels Presspassungen an einer Struktur einer
Rotorwelle der Turbomaschine befestigt. Die Struktur
kann zum Beispiel die Form einer Scheibe haben, in der
eine Durchgangsbohrung ausgebildet ist. Zwischen ei-
nem Innendurchmesser der Durchgangsbohrung und ei-
nem Außendurchmesser der Rotorwelle ist die Press-
passung vorgesehen. Um die Scheibe von der Rotorwel-
le zu lösen, wurde bisher ein herkömmliches Auspress-
werkzeug verwendet. Als nachteilig hat es sich erwiesen,
dass beim Auspressen sowohl die Rotorwelle als auch
die Scheibe beschädigt werden können, da die Press-
passungen sehr eng toleriert sind.
[0003] Es wurde in Erwägung gezogen, den Innen-
durchmesser der Scheibe mittels einer Heizvorrichtung
zu erwärmen, damit sich die Scheibe ausdehnt und die
Rotorwelle leichter herausgezogen werden kann. Dabei
wurde jedoch auch die Rotorwelle erwärmt, so dass sich
dieses Verfahren als nicht zweckmäßig erwiesen hat. Er-
schwerend kommt hinzu, dass das bisherige Auspress-
werkzeug keinen geeigneten Zugang für derartige Heiz-
vorrichtungen bietet.
[0004] Es sind Heizvorrichtungen in Gestalt von Induk-
tionsvorrichtungen bekannt, die zum Beispiel zum Mon-
tieren oder Herauspressen von Wälzlagern verwendet
werden. Beispiele hierfür finden sich in den Katalogen
WL 80 100/3 DA "FAG Montage von Wälzlagern "und
WL 80 250/4 DA "FAG Geräte und Dienstleistungenfür
Montage und Wartung von Wälzlagern ", die von der
Schäffler Gruppe herausgegeben wurden. Dabei werden
die Wälzlager vor der Montage auf Heizplatten oder um
induktiv beheizte Bügel gelegt. Zur Demontage kann eine
induktiv beheizte Trommel verwendet werden, die um
das zu demontierende Wälzlager herum angeordnet
wird. Beispiele für bekannte Auspressvorrichtungen mit
separaten Induktionsspulen finden sich bspw. in den
Druckschriften CN 101284354 A, CN 106563917 A, JP
408052622 A, RU 2388584 C2, SU 1256948 A1, US
4167809 A1, US 4570053 A1 und US 2012/0167388 A1.
Die CN 106563917 A offenbart ein hydraulisches Aus-
presswerkzeug zum Auspressen einer Rotorwelle für ei-
ne Turbomaschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1.
[0005] Eine Aufgabe einer Ausführung der vorliegen-
den Erfindung ist es, das hydraulische Auspressen einer
Rotorwelle aus einer Struktur einer Turbomaschine zu
verbessern. Diese Aufgabe wird durch ein hydraulisches
Auspresswerkzeug zum Auspressen einer Rotorwelle
aus einer Turbomaschine mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 bzw. durch ein Verfahren zum hydraulischen
Auspressen einer Rotorwelle aus einer Turbomaschine

mit den Merkmalen des Anspruchs 7 gelöst. Vorteilhafte
Ausführungsformen der Erfindung sind Gegenstand der
Unteransprüche.
[0006] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft
ein hydraulisches Auspresswerkzeug zum Auspressen
einer Rotorwelle aus einer Turbomaschine, wobei die
Turbomaschine eine Struktur aufweist, die an der Rotor-
welle mittels einer Presspassung befestigt ist. Das hy-
draulische Auspresswerkzeug hat ein erstes Werkzeug,
das dazu konfiguriert ist, an einer ersten Seite der Struk-
tur angeordnet zu werden, und das eine Kopplungsein-
richtung aufweist, die dazu konfiguriert ist, das erste
Werkzeug so mit der Struktur zu koppeln, dass sie zu-
mindest in einer Richtung entlang einer Achse der Ro-
torwelle nicht relativ zueinander bewegbar sind; und zu-
mindest eine in dem ersten Werkzeug integrierte Induk-
tionsvorrichtung, die dazu konfiguriert ist, die Struktur im
Bereich der Presspassung mittels Induktion zu erwär-
men; wobei das erste Werkzeug einen, insbesondere hy-
draulisch betätigten, Aktuator aufweist, der dazu konfi-
guriert ist, in einem Montagezustand, in dem das erste
Werkzeug mit der Struktur gekoppelt ist, die Rotorwelle
gegen die Presspassung aus der Struktur zu drücken
oder zu ziehen. Durch diese Konfiguration ist es möglich,
die Induktionswärme gezielt auf die Presspassung zu lei-
ten, ohne dass die Rotorwelle wesentlich erwärmt wird.
Infolgedessen kann die Rotorwelle aus der Struktur he-
rausgepresst werden, ohne dass eine Beschädigung der
Struktur oder der Rotorwelle verursacht wird. Vorzugs-
weise hat das hydraulische Auspresswerkzeug ein zwei-
tes Werkzeug, das dazu konfiguriert ist, an einer zweiten
Seite der Struktur angeordnet zu werden, die der ersten
Seite entgegengesetzt ist; wobei die Induktionsvorrich-
tung in dem zweiten Werkzeug integriert ist. Vorzugswei-
se ist eine weitere Induktionsvorrichtung auch in dem
ersten Werkzeug integriert. Auf diese Weise kann das
hydraulische Auspresswerkzeug kompakt dimensioniert
werden, und die Induktionswärme kann noch direkter zu
der Presspassung geleitet werden.
[0007] Vorzugsweise weist die Kopplungseinrichtung
mehrere, insbesondere drei oder mehr, Verbindungsein-
richtungen wie beispielsweise Bolzen und einen Ring
auf, wobei der Ring an der zweiten Seite der Struktur
angeordnet ist, und die Verbindungseinrichtungen an
dem ersten Werkzeug gekoppelt sind und im Montage-
zustand in komplementäre Öffnungen eintreten, die in
dem Ring ausgebildet sind.
[0008] Vorzugsweise ist das erste Werkzeug dazu
konfiguriert, an so die Struktur angeordnet zu werden,
dass eine Ebene vorhanden ist, die senkrecht zur Achse
der Rotorwelle steht und sowohl den Bereich der Pres-
spassung als auch das erste Werkzeug schneidet.
[0009] Vorzugsweise ist die Induktionsvorrichtung da-
zu konfiguriert, im Montagezustand bezüglich der Achse
der Rotorwelle radial außerhalb des Bereichs der Pres-
spassung so positioniert zu sein, dass eine Ebene vor-
handen ist, die senkrecht zur Achse der Rotorwelle steht
und sowohl den Bereich der Presspassung als auch die
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Induktionsvorrichtung schneidet. Vorzugsweise weisen
das erste und/oder das zweite Werkzeug jeweils zylind-
rische Abschnitte auf, in denen die jeweilige Induktions-
vorrichtung angeordnet ist. Dadurch ist es möglich, dass
die Induktionswärme direkt in den Bereich der Presspas-
sung geleitet werden kann.
[0010] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft ein Verfahren zum hydraulischen Auspressen ei-
ner Rotorwelle aus einer Turbomaschine, wobei die Tur-
bomaschine eine Struktur aufweist, in der die Rotorwelle
mittels einer Presspassung befestigt ist. Das Verfahren
umfasst Schritte zum Anordnen eines ersten Werkzeugs
an einer ersten Seite der Struktur; Koppeln des ersten
Werkzeugs mit der Struktur derart, dass sie zumindest
in einer Richtung entlang einer Achse der Rotorwelle
nicht relativ zueinander bewegbar sind; Anordnen zumin-
dest einer Induktionsvorrichtung im Bereich der Press-
passung; Aufbringen eines, insbesondere hydrauli-
schen, Drucks auf einen Aktuator derart, dass die Rotor-
welle gegen die Presspassung aus der Struktur gedrückt
oder gezogen wird; gleichzeitiges Erwärmen der Struktur
in einem Bereich der Presspassung mittels Induktion
durch die Induktionsvorrichtung. Vorzugsweise wird ein
konstant hoher Druck durch den Aktuator aufgebracht,
und gleichzeitig erfolgt die Erwärmung durch die Induk-
tionsvorrichtung. Sobald sich die Presspassung infolge
der Erwärmung erweitert hat, springt die Rotorwelle aus
der Struktur. Durch dieses Verfahren kann die Rotorwelle
schneller als beim Stand der Technik aus der Struktur
herausgepresst werden, da das Herausdrücken und das
Erwärmen gleichzeitig erfolgen und keine unnötigen Ab-
kühlphasen auftreten.
[0011] Vorzugsweise umfasst der Schritt zum Anord-
nen des ersten Werkzeugs einen Schritt zum Zentrieren
des ersten Werkzeugs.
[0012] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den Unteransprü-
chen und der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausführungen. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines hydrauli-
schen Auspresswerkzeugs nach einer Ausfüh-
rung der vorliegenden Erfindung.

[0013] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes hydraulischen Auspresswerkzeugs 1 nach einer
Ausführung der vorliegenden Erfindung. Das hydrauli-
sche Auspresswerkzeug 1 dient zum hydraulischen Aus-
pressen einer Rotorwelle 2 aus einer Turbomaschine,
wobei die Turbomaschine eine Struktur 3 aufweist, in der
die Rotorwelle 2 mittels einer Presspassung befestigt ist.
Die Rotorwelle 2 kann in einer Turbomaschine, insbe-
sondere einer Gasturbine, insbesondere einem Flug-
triebwerk eingebaut sein.
[0014] Im dargestellten Ausführungsbeispiel handelt
es sich bei der Turbomaschine um eine Niederdrucktur-
bine. Die Niederdruckturbine umfasst einen mehrstufi-
gen Turbinenrotor, welcher mit Rotorschaufeln beschau-

felte Laufscheiben umfasst, die bezüglich einer Achse
eines Turbinenrotors axial bzw. in Strömungsrichtung
betrachtet hintereinander angeordnet sind und an der
Rotorwelle 2 mittels der Presspassung angebracht sind.
Die Laufscheiben stellen ein Beispiel der Struktur 3 ge-
mäß der vorliegenden Erfindung dar, in der die Rotor-
welle 2 mittels der Presspassung befestigt ist.
[0015] Das hydraulische Auspresswerkzeug 1 hat ein
erstes Werkzeug 5, das dazu konfiguriert ist, an einer
ersten Seite der Struktur 3 vollständig oder teilweise um
die Rotorwelle 2 angeordnet zu werden. Das hydrauli-
sche Auspresswerkzeug 1 hat ferner ein zweites Werk-
zeug 4, das dazu konfiguriert ist, vollständig oder teilwei-
se um die Rotorwelle 2 an einer zweiten Seite der Struktur
3 angeordnet zu werden, die der ersten Seite entgegen-
gesetzt ist.
[0016] Das hydraulische Auspresswerkzeug 1 hat eine
Kopplungseinrichtung 11, 12, die mehrere Verbindungs-
einrichtungen 11 wie beispielsweise Bolzen und einen
Ring 12 aufweist, wobei der Ring 12 an der zweiten Seite
der Struktur 3 angeordnet ist und die Verbindungsein-
richtungen 11 an dem ersten Werkzeug 5 gekoppelt sind
und im Montagezustand in komplementäre Öffnungen
eintreten, die in dem Ring 12 ausgebildet sind. Die Ver-
bindungseinrichtungen 11 treten dabei auch durch axiale
Durchgangsbohrungen hindurch, die in der Struktur 3
ausgebildet sind. Damit sind das erste Werkzeug 5 und
die Struktur 3 so miteinander gekoppelt, dass sie zumin-
dest in einer Richtung entlang einer Achse der Rotorwelle
2 nicht relativ zueinander bewegbar sind. In der Fig. 1
können das erste Werkzeug 5 und die Struktur 3 nicht
voneinander weg bewegt werden. Die Kopplungseinrich-
tung 11, 12 kann ferner mehrere Zentriereinrichtungen
wie zum Beispiel drei oder mehrere Zentrierstifte (nicht
gezeigt) aufweisen, durch die das erste Werkzeug 5 zen-
triert werden kann.
[0017] Das erste und das zweite Werkzeug 5, 4 weisen
jeweils eine Induktionsvorrichtung 6 auf, die dazu konfi-
guriert ist, die Struktur 3 im Bereich 7 der Presspassung
mittels Induktion zu erwärmen. Die Induktionsvorrichtun-
gen 6 sind durch eine oder mehrere elektrische Indukti-
onsspulen gebildet. Die Induktionsspulen können so
ausgebildet sein, dass sie die Rotorwelle 2 vollständig
umlaufen. Alternativ können die Induktionsspulen aus
mehreren, in Umfangsrichtung angeordneten Spulen-
segmenten ausgebildet sein. Die Induktionsvorrichtun-
gen 6 sind jeweils in dem ersten und dem zweiten Werk-
zeug 5, 4 integriert. Insbesondere weisen das erste und
das zweite Werkzeug 5, 4 jeweils zylindrische Abschnitte
10, 9 auf, in denen sich die Induktionsvorrichtung 6 be-
finden. In der Fig. 1 ist gezeigt, dass die Induktionsvor-
richtungen 6 an einem jeweiligen distalen Ende der zy-
lindrischen Abschnitte 10, 9 so angeordnet sind, dass
sie sich einander gegenüberliegen. Dadurch können die
Induktionsvorrichtungen 6 im ersten und zweiten Werk-
zeug 5, 4 optimal an vorbestimmte Layouts von beste-
henden Turbomaschinen angepasst werden.
[0018] Die Induktionsvorrichtungen 6 sind dazu konfi-
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guriert, bezüglich der Achse der Rotorwelle 2 radial au-
ßerhalb des Bereichs 7 der Presspassung so positioniert
werden zu können, dass Ebenen vorhanden sind, die
senkrecht zur Achse der Rotorwelle 2 stehen und sowohl
den Bereich 7 der Presspassung als auch die Indukti-
onsvorrichtungen 6 schneiden. Dadurch befinden sich
die Induktionsvorrichtungen 6 in der Nähe der Presspas-
sung und können die Induktionswärme gezielt dorthin
leiten.
[0019] In der Fig. 1 ist ferner gezeigt, dass das erste
Werkzeug 5 dazu konfiguriert ist, an die Struktur 3 so
angeordnet zu werden, dass eine Ebene vorhanden ist,
die senkrecht zur Achse der Rotorwelle 2 steht und so-
wohl den Bereich 7 der Presspassung als auch das erste
Werkzeug 5 schneidet. Dabei sollte der radiale Abstand
zwischen der Verbindungseinrichtung und der Presspas-
sung möglichst klein sein. Dadurch können Kippmomen-
te minimiert werden, die auf die Struktur 3 wirken könn-
ten, wenn die Rotorwelle 2 herausgedrückt wird.
[0020] Das erste Werkzeug 5 weist einen hydraulisch
betätigten Aktuator 8 auf, der dazu konfiguriert ist, in ei-
nem Montagezustand, in dem das erste Werkzeug 5 mit
der Struktur 3 gekoppelt ist, die Rotorwelle 2 gegen die
Presspassung aus der Struktur 3 zu drücken. Sobald die
Induktionsvorrichtungen 6 den Bereich 7 der Presspas-
sung ausreichend erwärmt haben und die Presspassung
aufgeweitet wurde, springt die Rotorwelle 2 aus der
Struktur 3.
[0021] Der Betrieb des hydraulischen Auspresswerk-
zeugs 1 ist folgendermaßen. In einem ersten Schritt wird
das erste Werkzeug 5 um die Rotorwelle 2 an der ersten
Seite der Struktur 3 angeordnet. Das zweite Werkzeug
4 wird um die Rotorwelle 2 an der zweiten Seite der Struk-
tur 3 angeordnet, die der ersten Seite entgegengesetzt
ist.
[0022] Im nächsten Schritt werden das erste Werk-
zeug 5 und die Struktur 3 derart aneinander gekoppelt,
dass das erste Werkzeug 5 entlang der Achse der Ro-
torwelle 2 (in der Fig. 1 nach rechts) nicht weg bewegbar
ist. Dabei werden die Bolzen 11 in die komplementären
Öffnungen des Rings 12 geschraubt. Gleichzeitig kön-
nen das erste und/oder das zweite Werkzeug 5, 4 durch
die (nicht gezeigten) Zentrierstifte aneinander zentriert
werden. Diese Funktion kann alternativ durch die Kopp-
lungseinrichtung 11 und insbesondere von deren Ver-
bindungseinrichtungen wie im Ausführungsbeispiel von
den Bolzen 11 verwirklicht sein.
[0023] Im nächsten Schritt wird ein hydraulischer
Druck auf einen Aktuator 8 derart aufgebracht, dass die
Rotorwelle 2 gegen die Presspassung aus der Struktur
3 gedrückt werden soll. Dabei drückt der Aktuator 8 die
Rotorwelle 2 gemäß der Fig. 1 nach links, während
gleichzeitig die Kopplungseinrichtung 11, 12 eine gemäß
der Fig. 1 nach rechts gerichtete Reaktionskraft auf die
Struktur 3 aufbringt. Gleichzeitig wird die Struktur 3 in
einem Bereich 7 der Presspassung mittels Induktion
durch die in den Werkzeugen 5, 4 integrierten Indukti-
onsvorrichtungen 6 erwärmt. Sobald die Struktur 3 im

Bereich 7 der Presspassung ausreichend erwärmt ist und
sich dort radial ausgedehnt hat, springt die Rotorwelle 2
aus der Struktur 3 heraus. Durch dieses Verfahren kön-
nen unnötige Abkühlzeiten vermieden werden, so dass
das erfindungsgemäße Verfahren im Vergleich mit dem
Stand der Technik schneller durchgeführt werden kann.
[0024] Da durch die integrierten Induktionsvorrichtun-
gen 6 die Induktionswärme gezielt in die Struktur 3 im
Bereich 7 der Presspassung geleitet werden kann, kann
eine Beschädigung sowohl der Struktur 3 als auch der
Rotorwelle 2 verhindert werden.
[0025] Obwohl in der vorhergehenden Beschreibung
exemplarische Ausführungen erläutert wurden, sei dar-
auf hingewiesen, dass eine Vielzahl von Abwandlungen
möglich ist. Außerdem sei darauf hingewiesen, dass es
sich bei den exemplarischen Ausführungen lediglich um
Beispiele handelt, die den Schutzbereich, die Anwen-
dungen und den Aufbau in keiner Weise einschränken
sollen. Vielmehr wird dem Fachmann durch die voraus-
gehende Beschreibung ein Leitfaden für die Umsetzung
von mindestens einer exemplarischen Ausführung ge-
geben, wobei diverse Änderungen, insbesondere in Hin-
blick auf die Funktion und Anordnung der beschriebenen
Bestandteile, vorgenommen werden können, ohne den
Schutzbereich zu verlassen, wie er sich aus den Ansprü-
chen ergibt

Bezugszeichenliste

[0026]

1 Hydraulisches Auspresswerkzeug
2 Rotorwelle
3 Struktur
5 erstes Werkzeug
4 zweites Werkzeug
6 Induktionsvorrichtung
7 Bereich der Presspassung
8 Aktuator
9 zylindrischer Abschnitt
10 zylindrischer Abschnitt
11 Verbindungseinrichtung
12 Ring

Patentansprüche

1. Hydraulisches Auspresswerkzeug (1) zum Auspres-
sen einer Rotorwelle (2) für eine Turbomaschine,
wobei die Turbomaschine eine Struktur (3) aufweist,
die an der Rotorwelle (2) mittels einer Presspassung
befestigt ist

und wobei ein erstes Werkzeug (5), das dazu
konfiguriert ist, an einer ersten Seite der Struktur
(3) angeordnet zu werden, und das eine Kopp-
lungseinrichtung (11, 12) aufweist, die dazu
konfiguriert ist, das erste Werkzeug (5) so mit
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der Struktur (3) zu koppeln, dass sie zumindest
in einer Richtung entlang einer Achse der Ro-
torwelle (2) nicht relativ zueinander bewegbar
sind; und
zumindest eine Induktionsvorrichtung (6), die
dazu konfiguriert ist, die Struktur (3) im Bereich
(7) der Presspassung mittels Induktion zu er-
wärmen;
wobei das erste Werkzeug (5) einen hydraulisch
betätigten Aktuator (8) aufweist, der dazu kon-
figuriert ist, in einem Montagezustand, in dem
das erste Werkzeug (5) mit der Struktur (3) ge-
koppelt ist, die Rotorwelle (2) gegen die Press-
passung aus der Struktur (3) zu drücken oder
zu ziehen, dadurch gekennzeichnet, das s
die Induktionsvorrichtung (6) in dem ersten
Werkzeug (5) integriert ist.

2. Hydraulisches Auspresswerkzeug (1) nach An-
spruch 1, gekennzeichnet durch ein zweites Werk-
zeug (4), das dazu konfiguriert ist, an einer zweiten
Seite der Struktur (3) angeordnet zu werden, die der
ersten Seite entgegengesetzt ist; wobei die Indukti-
onsvorrichtung (6) in dem zweiten Werkzeug (4) in-
tegriert ist.

3. Hydraulisches Auspresswerkzeug (1) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die Kopplungseinrichtung (11, 12) mehrere, insbe-
sondere drei oder mehr, Verbindungseinrichtungen
(11) wie beispielsweise Bolzen (11) und einen Ring
(12) aufweist, wobei der Ring (12) an der zweiten
Seite der Struktur (3) angeordnet ist und die Verbin-
dungseinrichtungen (11) an dem ersten Werkzeug
(5) gekoppelt sind und im Montagezustand in kom-
plementäre Öffnungen eintreten, die in dem Ring
(12) ausgebildet sind.

4. Hydraulisches Auspresswerkzeug (1) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
das erste Werkzeug (5) dazu konfiguriert ist, so an
die Struktur (3) angeordnet zu werden, dass eine
Ebene vorhanden ist, die senkrecht zur Achse der
Rotorwelle (2) steht und sowohl den Bereich (7) der
Presspassung als auch das erste Werkzeug (5)
schneidet.

5. Hydraulisches Auspresswerkzeug (1) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die Induktionsvorrichtung (6) dazu konfiguriert ist, im
Montagezustand bezüglich der Achse der Rotorwel-
le (2) radial außerhalb des Bereichs (7) der Press-
passung so positioniert zu sein, dass eine Ebene
vorhanden ist, die senkrecht zur Achse der Rotor-
welle (2) steht und sowohl den Bereich (7) der Pres-

spassung als auch die Induktionsvorrichtung (6)
schneidet.

6. Hydraulisches Auspresswerkzeug (1) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass
das erste und/oder das zweite Werkzeug (5, 4) je-
weils zylindrische Abschnitte (10, 9) aufweisen, in
denen die jeweilige Induktionsvorrichtung (6) ange-
ordnet ist.

7. Verfahren zum hydraulischen Auspressen einer Ro-
torwelle (2) aus einer Turbomaschine, wobei die Tur-
bomaschine eine Struktur (3) aufweist, in der die Ro-
torwelle (2) mittels einer Presspassung befestigt ist,
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

Anordnen eines ersten Werkzeugs (5) mit einer
integrierten Induktionsvorrichtung (6) an einer
ersten Seite der Struktur (3);
Koppeln des ersten Werkzeugs (5) mit der
Struktur (3) derart, dass sie zumindest in einer
Richtung entlang einer Achse der Rotorwelle (2)
nicht relativ zueinander bewegbar sind;
Anordnen zumindest einer Induktionsvorrich-
tung (6) im Bereich (7) der Presspassung;
Aufbringen eines Drucks auf einen Aktuator (8)
derart, dass die Rotorwelle (2) gegen die Pres-
spassung aus der Struktur (3) gedrückt oder ge-
zogen wird; und
gleichzeitiges Erwärmen der Struktur in einem
Bereich (7) der Presspassung mittels Induktion
durch die Induktionsvorrichtung (6).

8. Verfahren zum hydraulischen Auspressen einer Ro-
torwelle (2) aus einer Turbomaschine nach An-
spruch 7, wobei das Anordnen des ersten Werk-
zeugs (5) ein Zentrieren des ersten Werkzeugs (5)
umfasst.

Claims

1. Hydraulic ejection tool (1) for ejecting a rotor shaft
(2) for a turbomachine, the turbomachine having a
structure (3) which is fastened to the rotor shaft (2)
by means of a press fit,

and a first tool (5), which is designed to be ar-
ranged on a first side of the structure (3) and
has a coupling device (11, 12) designed to cou-
ple the first tool (5) to the structure (3) such that
they are not movable relative to one another at
least in a direction along an axis of the rotor shaft
(2); and
at least one induction device (6), which is de-
signed to heat the structure (3) in the region (7)
of the press fit by means of induction;
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the first tool (5) having a hydraulically actuated
actuator (8), which, in an assembled state in
which the first tool (5) is coupled to the structure
(3), is designed to push or pull the rotor shaft (2)
out of the structure (3), counter to the press fit,
characterized in that
the induction device (6) is integrated in the first
tool (5).

2. Hydraulic ejection tool (1) according to claim 1, char-
acterized by a second tool (4), which is designed to
be arranged on a second side of the structure (3)
which is opposite the first side; the induction device
(6) being integrated in the second tool (4).

3. Hydraulic ejection tool (1) according to any of the
preceding claims, characterized in that
the coupling device (11, 12) has a plurality of, in par-
ticular three or more, connecting devices (11), for
example bolts (11) and a ring (12), the ring (12) being
arranged on the second side of the structure (3) and
the connecting devices (11) being coupled to the first
tool (5) and, in the assembled state, entering com-
plementary openings which are formed in the ring
(12).

4. Hydraulic ejection tool (1) according to any of the
preceding claims, characterized in that
the first tool (5) is designed to be arranged on the
structure (3) such that there is a plane which is per-
pendicular to the axis of the rotor shaft (2) and inter-
sects both the region (7) of the press fit and the first
tool (5).

5. Hydraulic ejection tool (1) according to any of the
preceding claims, characterized in that
in the assembled state, the induction device (6) is
designed to be positioned relative to the axis of the
rotor shaft (2) radially outside the region (7) of the
press fit such that there is a plane which is perpen-
dicular to the axis of the rotor shaft (2) and intersects
both the region (7) of the press fit and the induction
device (6).

6. Hydraulic ejection tool (1) according to any of the
preceding claims 2 to 5, characterized in that
the first and/or the second tool (5, 4) each have cy-
lindrical portions (10, 9) in which the respective in-
duction device (6) is arranged.

7. Method for hydraulically ejecting a rotor shaft (2) out
of a turbomachine, the turbomachine having a struc-
ture (3) in which the rotor shaft (2) is fastened by
means of a press fit, characterized by the following
steps:

arranging a first tool (5) together with an inte-
grated induction device (6) on a first side of the

structure (3);
coupling the first tool (5) to the structure (3) such
that they are not movable relative to each other
at least in a direction along an axis of the rotor
shaft (2);
arranging at least one induction device (6) in the
region (7) of the press fit;
applying a pressure to an actuator (8) such that
the rotor shaft (2) is pushed or pulled out of the
structure (3) counter to the press fit; and simul-
taneously heating the structure in a region (7)
of the press fit by means of induction by the in-
duction device (6).

8. Method for hydraulically ejecting a rotor shaft (2) out
of a turbomachine according to claim 7, wherein ar-
ranging the first tool (5) comprises centering the first
tool (5).

Revendications

1. Outil d’extraction hydraulique (1) permettant l’extrac-
tion d’un arbre de rotor (2) pour une turbomachine,
la turbomachine présentant une structure (3) fixée à
l’arbre de rotor (2) à l’aide d’un ajustement serré

et un premier outil (5) étant conçu pour être dis-
posé sur un premier côté de la structure (3) et
présentant un appareil d’accouplement (11, 12)
conçu pour accoupler le premier outil (5) à la
structure (3) de telle sorte qu’ils ne peuvent pas
être déplacés l’un par rapport à l’autre au moins
dans une direction le long d’un axe de l’arbre de
rotor (2) ; et
au moins un dispositif d’induction (6) conçu pour
chauffer par induction la structure (3) dans la
zone (7) de l’ajustement serré ;
le premier outil (5) présentant un actionneur (8)
à commande hydraulique conçu pour pousser
ou pour tirer l’arbre de rotor (2) hors de la struc-
ture (3) à l’encontre de l’ajustement serré dans
un état de montage dans lequel le premier outil
(5) est accouplé à la structure (3), caractérisé
en ce que
le dispositif d’induction (6) est intégré dans le
premier outil (5).

2. Outil d’extraction hydraulique (1) selon la revendica-
tion 1, caractérisé par un second outil (4) conçu
pour être disposé sur un second côté de la structure
(3) opposé au premier côté ; le dispositif d’induction
(6) étant intégré dans le second outil (4).

3. Outil d’extraction hydraulique (1) selon l’une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
l’appareil d’accouplement (11, 12) présente plu-
sieurs, en particulier au moins trois ou plus, appareils
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de raccordement (11) tels que par exemple des bou-
lons (11) et une bague (12), la bague (12) étant dis-
posée sur le second côté de la structure (3) et les
appareils de raccordement (11) étant accouplés au
premier outil (5) et, à l’état de montage, entrant dans
des ouvertures complémentaires réalisées dans la
bague (12).

4. Outil d’extraction hydraulique (1) selon l’une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le premier outil (5) est conçu pour être disposé au
niveau de la structure (3) de telle sorte qu’il existe
un plan qui est perpendiculaire à l’axe de l’arbre de
rotor (2) et qui coupe à la fois la zone (7) de l’ajus-
tement serré et le premier outil (5).

5. Outil d’extraction hydraulique (1) selon l’une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le dispositif d’induction (6) est conçu pour être posi-
tionné, à l’état de montage, par rapport à l’axe de
l’arbre de rotor (2), radialement à l’extérieur de la
zone (7) de l’ajustement serré, de telle sorte qu’il
existe un plan qui est perpendiculaire à l’axe de l’ar-
bre de rotor (2) et qui coupe à la fois la zone (7) de
l’ajustement serré et le dispositif d’induction (6).

6. Outil d’extraction hydraulique (1) selon l’une des re-
vendications 2 à 5 précédentes, caractérisé en ce
que
le premier et/ou le second outil (5, 4) présentent res-
pectivement des sections cylindriques (10, 9) dans
lesquelles le dispositif d’induction (6) respectif est
disposé.

7. Procédé permettant l’extraction hydraulique d’un ar-
bre de rotor (2) d’une turbomachine, la turbomachine
présentant une structure (3) dans laquelle l’arbre de
rotor (2) est fixé à l’aide d’un ajustement serré, ca-
ractérisé par les étapes suivantes :

disposition d’un premier outil (5) comportant un
dispositif d’induction (6) intégré sur un premier
côté de la structure (3) ;
accouplement du premier outil (5) à la structure
(3) de telle sorte qu’ils ne peuvent pas être dé-
placés l’un par rapport à l’autre au moins dans
une direction le long d’un axe de l’arbre de rotor
(2) ;
disposition d’au moins un dispositif d’induction
(6) dans la zone (7) de l’ajustement serré ;
application d’une pression sur un actionneur (8)
de telle sorte que l’arbre de rotor (2) est poussé
ou tiré hors de la structure (3) à l’encontre de
l’ajustement serré ; et
chauffage simultané de la structure dans une
zone (7) de l’ajustement serré par induction par
le dispositif d’induction (6).

8. Procédé permettant l’extraction hydraulique d’un ar-
bre de rotor (2) d’une turbomachine selon la reven-
dication 7, la disposition du premier outil (5) compre-
nant un centrage du premier outil (5).
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